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NURHAMDAYANI (I 111 12 253). Aktivitas Antioksidan, Total Protein dan 
Protein Terlarut Telur Konsumsi pada Suhu dan Waktu Pemanasan yang Berbeda. 
Dibimbing oleh NAHARIAH dan EFFENDI ABUSTAM. 
Pemanasan telur melalui suhu dan waktu yang berbeda akan mempengaruhi 
aktivitas antioksidan, total protein dan protein terlarut.  Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengevaluasi suhu dan waktu yang tepat pada proses pemanasan 
terhadap peningkatan aktivitas antioksidan, total protein dan protein terlarut. 
Penelitian ini menggunakan telur utuh mentah berumur 1 hari. Perlakuan 
pemanasan dilakukan pada suhu 450C, 550C dan 650C dengan waktu 3, 6, dan 9 
menit. Parameter yang diukur pada penelitian ini yaitu aktivitas antioksidan, total 
protein, dan  protein terlarut. Rancangan penelitian menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) pola faktorial (faktor 1 : suhu, faktor 2 : waktu)  dengan  27 
unit perlakuan. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Hasil penelitian 
menunjukkan suhu dan waktu pemanasan yang berbeda berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap aktivitas antioksidan, total protein dan protein terlarut. 
Aktivitas antioksidan menurun sejalan dengan bertambahnya suhu dan waktu 
pemanasan sementara penurunan total protein dengan bertambahnya suhu dan 
waktu pemanasan meningkatkan protein terlarut. Kesimpulan dari penelitian ini 
adalah aktivitas antioksidan telur memiliki nilai yang sama meski telah dilakukan 
pemanasan pada suhu dan waktu yang berbeda. Pemanasan dengan suhu 450C 
dengan waktu 3 menit dapat mengoptimalkan aktivitas antioksidan. 
 












NURHAMDAYANI (I 111 12 253). Antioxidant Activity, Total Protein and 
Protein Dissolved of Egg Consumption at the different temperature and heating 
time. Guided by NAHARIAH and EFFENDI ABUSTAM. 
 
Heating the eggs through different temperature and time will affect antioxidant 
activity, total protein and soluble protein. The objective of this research was to 
evaluate the temperature and time in the heating process to increase antioxidant 
activity, total protein and soluble protein. This research used raw whole eggs 1 
day old. Heat treatmeant was carried out at a temperature of 450C , 550C  and 
650C with the time of 3,6 and 9 minutes. The parameters measured in this research 
was the antioxidant activity, total protein and soluble protein. Design of research 
using completely randomized design (CRD) factorial (1st factor : temperature, 2nd 
factors: time) with 27 treatment units. Each treatment was repeated 3 times. The 
results showed that temperature and heating time was highly significant different 
(P <0.01) of antioxidant activity, total protein and soluble protein. Antioxidant 
activity decreases with increasing temperature and heating time while decrease of 
total protein with increasing temperature and heating time increase the soluble 
protein. The conclusion of this research that antioxidant activity of egg have the 
same value eventhough the heating was carried out at different temperature and 
time. Heating at temperature of 450C with heating time of 3 minutes can optimize 
antioxidant activity . 
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Telur merupakan bahan pangan sumber hewani yang bernilai gizi tinggi 
dan lengkap bagi pertumbuhan makhluk hidup. Protein telur mengandung semua 
asam amino esensial yang dibutuhkan tubuh untuk hidup sehat. Kandungan nilai 
gizi yang tinggi pada telur menjadikannya sebagai makanan fungsional. Makanan 
fungsional atau makanan kesehatan dapat berasal dari makanan segar atau dari 
hasil olahan yang dianggap memiliki sifat-sifat yang dapat meningkatkan 
kesehatan atau pencegahan penyakit diluar fungsi nutrisinya. Sifat fungsional telur 
didapatkan melalui mekanisme pengolahan, antara lain dengan metode pemanasan. 
 Penelitian sebelumnya menemukan bahwa telur melalui prinsip pemanasan 
mampu meningkatkan aktivitas antioksidan telur. Telur melalui mekanisme 
pemanasan dengan suhu tertentu dapat mendegradasi protein membentuk ikatan-
ikatan peptida yang mengubah struktur protein menjadi lebih sederhana seperti 
oligopeptida. Oligopeptida mampu menghambat reaksi oksidatif dan bersifat 
sebagai antioksidan.  
 Penelitian Nahariah et al. (2014a) menyatakan bahwa pemanasan pada 
pembuatan tepung putih telur dengan oven pada suhu 45°C selama 39 jam 
menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 26,85%. Demikian pula dengan 
penelitian Evo (2014) menyatakan bahwa penggunaan suhu dan waktu pemanasan 
pada proses pengeraman yang sesuai dapat meningkatkan aktivitas antioksidan. 
Penggunaan suhu pengeraman 38°C pada telur infertil dapat menghasilkan 
aktivitas antioksidan yang tinggi, yakni sebesar 77,99%. Pengeringan dan 
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pengeraman pada kedua penelitian tersebut pada dasarnya memiliki prinsip yang 
sama yakni pemanasan. 
 Pemanasan pada suatu produk dapat memberikan pengaruh terhadap 
aktivitas antioksidan, total protein dan protein terlarut namun belum banyak 
penelitian yang mengkaji pengaruh suhu dan waktu pemanasan khususnya pada 
telur konsumsi terhadap aktivitas antioksidan, total protein dan protein terlarut 
sehingga penelitian ini penting untuk dilakukan.  






Tinjauan Umum Telur 
 Telur adalah salah satu bahan makanan hewani dari jenis unggas seperti 
ayam, bebek dan unggas lainnya. Telur mengandung zat-zat lengkap bagi 
pertumbuhan makhluk hidup baru. Kandungan protein pada telur terdistribusi di 
dalam putih dan kuning telur secara merata dengan unsure asam amino yang 
seimbang. Susunan asam amino esensial yang lengkap menjadi standar dalam 
penentuan protein dari bahan lain (Yuwanta, 2004). Komposisi asam amino di 
dalam telur disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi Asam Amino Telur Ayam (Gram Tiap Telur) 
 Kuning telur Putih telur 
Alanine 0,140 0,215 
Arginine 0,193 0,195 
Aspartic acid 0,233 0,296 
Cystine 0,050 0,083 
Glutamic acid 0,341 0,467 
Glycine 0,084 0,125 







Lysine 0,200 0,250 
Methionine 0,171 0,130 
Phenylalanine 0,121 0,210 
Proline 0,116 0,126 
Serine 0,231 0,247 
Theronine 0,151 0,149 
Tryptophan 0,041 0,051 
Tyrosine 0,120 0,134 
Valine 0,170 0,251 
Sumber : Yamamoto et al. (1997). 
Secara umum, telur terdiri dari 3 komponen pokok, yaitu kulit telur (± 
11% dari berat total telur), putih telur (± 57% dari berat total telur), dan kuning 
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telur (± 32 % dari berat total telur) (Powrie et al., 1996). Kandungan utama telur 
terdiri dari air, protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan mineral. Jumlah dan 
proporsi zat kimia tersebut berbeda-beda oleh setiap spesies di pengaruhi 
perbedaan keturunan, jumlah dan proporsi makanan serta keadaan lingkungan. 
Komposisi telur ayam dan itik disajikan pada Tabel 2.   
Tabel 2. Komposisi Kimia Telur Ayam dan Itik 
Komposisi 
(%) 









Kuning telur Telur utuh 
Air 88,57 48,50 73,70 88,00     47,00 70,60 
Protein 10,30 16,15 13,00 11,00     17,00 13,10 
Lemak   0,03 34,65 11,59   0,00     35,00 14,30 
Karbohidrat   0,65  0,60   0,65   0,80       0,80   0,80 
Abu   0,55  1,10   0,90 0,8       1,2   1,0 
Sumber : Winarno dan Koswara (2002). 
Kualitas telur segar bagian dalam tidak bisa dipertahankan tanpa perlakuan 
khusus terutama penyimpanan di ruang terbuka (suhu kamar). Semakin lama 
disimpan, kualitas dan kesegaran telur semakin menurun. Penyimpanan telur 
konsumsi akan mengalami kerusakan setelah disimpan lebih dari dua minggu. 
Kerusakan tersebut terjadi karena telur mengalami evaporasi air dan 
mengeluarkan CO2 dalam jumlah tertentu sehingga kesegaran telur semakin 
menurun pada penyimpanan yang lama (Winarno dan Koswara, 2002).  
Kerusakan air biasanya ditandai dengan bercampurnya isi telur, yakni albumen 
dan yolk telur dan bila dipecah isinya menjadi encer (Haryoto, 1996). 
Putih telur memiliki senyawa yang dapat membunuh bakteri yang disebut 
lysozyme. Selain itu, alkalinitas putih telur yang tinggi tidak menguntungkan bagi 
pertumbuhan bakteri sehingga selama penyimpanan tidak terjadi dekomposisi 
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(kerusakan) protein putih telur. Putih telur memiliki sistem pertahanan terhadap 
serangan mikroorganisme. Lysozyme merupakan protein yang ada pada putih telur 
yang bersifat sebagai antimikroba.  Lysozyme  dapat melarutkan (lisis) membran 
sel bakteri. Albumin yang ada pada putih telur dapat menghambat bahkan 
mematikan banyak jenis mikroba namun senyawa tersebut tidak terdapat pada 
kuning telur atau campuran kuning dan putih telur (Sutjipto dan Sardjono, 2007). 
Telur merupakan bahan pangan hewani yang mengandung protein tinggi, 
mudah, murah, dan memiliki antioksidan endogenous. Indikasi antioksidan pada 
telur berasal dari jenis pakan yang diberikan pada ayam petelur. Aktivitas 
antioksidan endogenus pada ayam ras petelur lebih tinggi dari putih telur ayam 
kampung dan itik. Hal ini karena unggas bersifat bio convert yang mampu 
mengubah pakan menjadi telur yang baik untuk kesehatan (Nahariah et al., 
2014b). 
Matram (1994) menjelaskan bahwa susunan, keluasan, bentuk dan cara 
pemberian pakan merupakan salah satu faktor lingkungan yang penting dalam 
mempengaruhi komposisi kimia telur. Penelitian Oktaviani et al. (2012) 
menunjukkan bahwa kadar protein dalam telur bebek yang tidak mendapat 
penambahan limbah udang nyata lebih besar dibandingkan dengan telur bebek 
yang mendapatkan limbah udang. Matsura (2011) menjelaskan bahwa faktor yang 
dapat mempengaruhi komposisi kimia telur diantaranya adalah modifikasi pakan.   
Faktor pakan merupakan hal yang sangat penting karena kandungan zat-
zat nutrisinya dapat terdeposisi pada telur. Kandungan protein, mineral dan 
vitamin pada jagung dapat menjadi sumber antioksidan alami yang berupa 
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karotenoid (lutein dan zeaxantine). Karotenoid menurut Boileu et al. (1998) dapat 
menetralkan radikal bebas, meningkatkan pertahanan oksidasi, menyehatkan mata 
dan mencegah timbulnya penyakit jantung.  
Yang et al. (2002) menjelaskan bahwa antioksidan, seperti vitamin E, 
asam askorbat dan karotenoid, dapat ditemukan pada konsentrasi tinggi pada otot 
dari hewan yang diberi rumput daripada otot dari hewan yang dibesarkan dengan 
pakan konsentrat. Kandungan antioksidan diindikasi ada pada telur karena sifat 
unggas sebagai bio convert yang mengubah komponen pakan menjadi telur yang 
baik untuk kesehatan.  
Penelitian mengenai aktivitas antioksidan juga dilakukan oleh Evo (2014) 
menemukan bahwa penggunaaan suhu dan waktu pengeraman yang sesuai pada 
telur infertil dapat meningkatkan aktivitas antioksidan. Pengeraman dengan suhu 
380 C pada telur infertil menghasilkan aktivitas antioksidan yang tinggi, yakni 
sebesar 77,99%. 
Telur dan Proses Pemanasan  
Telur mudah mengalami kerusakan yang diakibatkan oleh lingkungan 
berupa kelembaban, suhu dan lama penyimpanan. Salah satu cara untuk 
menanggulangi hal tersebut adalah dengan melakukan pengawetan dengan 
pemanasan. Pemanasan telur merupakan salah satu cara untuk membunuh 
mikroba khususnya Salmonella yang terdapat pada cangkang telur tanpa 
mengurangi sifat fungsionalnya. Selain itu, pemanasan juga bertujuan untuk 
membunuh mikroba patogen yang berbahaya karena dapat menimbulkan penyakit, 
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memperpanjang umur simpan produk, dan menginaktivasi enzim dalam bahan 
dengan mempertimbangkan mutunya (Sukasih, 2009). 
Pemanasan cairan telur utuh dan cairan kuning telur pertama kali 
dilakukan oleh industri pada tahun 1930. Tahap yang dilakukan pada proses 
pemanasan telur sama dengan pemanasan susu yaitu dengan menggunakan 
metode HTST. United States Departemen of Agriculture mengatakan bahwa suhu 
pemanasan yang sesuai dan digunakan pada proses pemanasan telur adalah 600C 
selama 3,5 menit. Pentingnya kombinasi yang tepat antara suhu dan waktu 
pemanasan adalah agar didapat hasil yang baik pada produk tersebut 
(Cunningham, 1995). Stadelman dan Cotterill (1995) menjelaskan bahwa 
perlakuan pemanasan pada putih telur mentah (tanpa fermentasi dan tanpa 
penambahan bahan lain) dengan kisaran suhu pemanasan dapat merusak sifat 
fungsional cairan putih telur.  
Departemen pertanian amerika serikat (USDA) mengharuskan melakukan 
pemanasan selama 3.5 menit pada suhu 56.700C atau 6.2 menit pada suhu 55.500C 
untuk putih telur atau 6.2 menit pada suhu 600C untuk telur utuh (campuran putih 
telur dan kuning telur). USDA (1980) merincikan bahwa persyaratan telur 
pemanasan untuk beberapa negara lainnya untuk Polandia adalah suhu 66°C 
menjadi 68°C; 63,3°C selama 2,5 menit untuk China; 62°C selama 2,5 menit 
untuk Australia; dan 65°C selama 90 detik di Denmark (Cunningham, 1995). 
Inggris membutuhkan 64,4°C selama 2,5 menit (Statutory Instruments, 1963). 
Pemanasan telur dapat mempertahankan kualitas dan daya simpan telur. 
Penelitian Rihastuti (1994) bahwa telur melalui proses pemanasan dapat 
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mempertahankan mutu telur sampai hari ke-22 pada penyimpanan suhu kamar. 
Hasil yang lebih baik ditemukan pada perlakuan kombinasi pemanasan dengan 
penyimpanan suhu refrigerator dengan masa simpan yang lebih lama, mencapa 
hari ke- 31. Stadelmen dan Cotteril (1995) bahwa telur tanpa pemanasan hanya 
dapat dipertahankan sampai hari ke-7 pada penyimpanan suhu kamar.  
Banyak cara untuk melakukan pemanasan telur yaitu dengan cara memberi 
perlakuan panas pada telur, proses asam laktat pH 7, proses panas dengan 
hidrogen piroksida, proses panas dengan vakum dan proses perlakuan panas 
hingga kering pada putih telur (Stadelman dan Cotterill, 1995). Pemanasan telur 
ada 2 cara yaitu dengan metode Long Temperatur Long Time (LTLT) dan metode 
High Temperature Short Time (HTST).  Penggunaan suhu 610C selama tiga menit, 
pada suhu 650C selama 2,5 menit atau pada suhu 600C selama 3,5 menit 
merupakan metode LTLT. Metode HTST menggunakan pemanasan pada suhu 
710C selama beberapa detik. Putih telur akan menggumpal setelah pemanasan 
600C dan akan lebih cepat lagi setelah dipanasi pada suhu 730C (Stadelman dan 
Cotteril, 1995).  
Bagian-bagian telur, baik putih telur, telur utuh  dan kuning telur memiliki 
efek yang berbeda-beda terhadap pemanasan disebabkan oleh perbedaan pH, 
kepadatan dan kandungan alaminya. Penelitian Brown dan Zabik (1967), 
mengurangi jumlah bakteri pada telur melalui pemanasan  terhadap cairan putih 
telur pada suhu sekitar 54,40C  selama 3 menit dan  penyimpanan putih telur 
kering pada suhu 53,30C selama 5 hari. 
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Putih telur mengandung senyawa avidin, suatu zat protein yang dapat 
memberikan pengaruh-pengaruh negatif bagi tubuh (toksin) karena 
kemampuannya mengikat biotin (vitamin B7). Biotin akan terikat kuat oleh avidin 
sehingga tidak dapat diserap oleh usus dan akhirnya dikeluarkan bersama feses. 
Keracunan avidin memberikan gejala seperti kebotakan dan kelainan syaraf. 
Namun tidak semua orang yang mengonsumsi telur mentah mengalami 
keracunan. Dosis keracunan  tidak hanya dipengaruhi oleh aktivitas avidin dan 
jumlah telur yang dikonsumsi tapi juga disebabkan oleh faktor lain seperti kadar 
biotin dari makanan lain yang dikonsumsi serta status biotin yang berbeda-beda 
dalam darah setiap orang. Pengolahan telur melalui pemanasan akan merusak 
avidin sehingga tidak lagi merugikan tubuh (Mustofa, 2015). 
Pemanasan menyebabkan perubahan komponen telur dari cair (sol) 
menjadi semi padat (gel) yang disebut dengan koagulasi (Stadelmen dan Cotteril, 
1995). Koagulasi terjadi akibat pengurangan kadar air dalam telur setelah 
mengalami pemanasan. Li dan Wu (2009) menyatakan bahwa mucin berperan 
dalam proses koagulasi. Kalaza mempunyai kandungan mucin yang tinggi dan 
mempunyai daya tahan terhadap penggumpalan. Putih telur dilakukan perebusan 
kemudian berubah bentuk menjadi gumpalan. Gumpalan-gumpalan tersebut 
terbentuk pada suhu sekitar 60 ºC dalam waktu kurang lebih 30 menit. 
Protein telur mudah mengalami perubahan alamiah berupa denaturasi yang  
disebabkan oleh asam, basa, pelarut organik, pH, garam maupun sinar radiasi 
radioaktif. Degradasi protein oleh panas membentuk ikatan-ikatan peptida dan 
asam amino yang merubah struktur protein telur menjadi oligopeptida. 
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Oligopeptida yang dihasilkan memiliki kemampuan menghambat reaksi oksidatif 
dan kemampuan menghambat radikal bebas sebagai antioksidan (Sudarmadji et 
al., 1989).  
Sifat fungsional pada telur menjadikannya sebagai salah satu bahan 
penting dalam pengolahan pangan (Stadelmen dan Cotteril, 1995). Sifat 
fungsional telur merupakan sifat fisik dan kimia yang terdapat pada telur selain 
dari sifat gizinya (Siregar et al., 2012). Sifat tersebut berperan menentukan 
kualitas produk akhir dalam industri pangan. Cunningham (1995) bahwa 
pemanasan dapat mempengaruhi sifat fungsional produk telur tergantung pada 
waktu dan suhu yang digunakan. Suhu pemanasan antara 54°C hingga 60°C akan 
merusak sifat busa pada putih telur. 
Aktivitas Antioksidan  
 Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat atau mencegah 
terjadinya proses oksidasi senyawa lain yang diakibatkan oleh adanya radikal 
bebas (Winarsi, 2007). Radikal bebas adalah molekul yang sangat reaktif karena 
memiliki elektron tidak berpasangan pada orbital luarnya sehingga dapat bereaksi 
dengan molekul sel tubuh. Radikal bebas mengikat elektron sel dan 
mengakibatkan reaksi berantai yang menghasilkan radikal bebas baru (Ketaren, 
1986). 
 Keberadaan antioksidan sebagai subtansi dapat menunda, mencegah, 
menghilangkan kerusakan oksidatif pada molekul target, seperti lemak, protein, 
dan DNA (Halliwell dan Gutteridge, 2000) akibat adanya radikal bebas (Winarsi, 
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2007). Antioksidan juga merupakan suatu inhibitor dari proses oksidasi bahkan 
pada konsentrasi yang relatif kecil, dan memiliki peran fisiologis yang beragam 
dalam tubuh (Kumar, 2011). Antioksidan yang digunakan dalam sistem biologis 
berfungsi untuk mengatur kadar radikal bebas agar kerusakan pada molekul 
penting dari tubuh tidak terjadi dan tercipta sistem perbaikan yang diperlukan 
untuk mempertahankan kelangsungan hidup dari sel (Milbury dan Richer, 2011).  
Banyak senyawa dari putih dan kuning telur yang berperan sebagai 
antioksidan. Protein telur seperti ovalbumin, ovotransferrin, phosvitin, lipid telur 
seperti fosfolipid, serta mikronutrien tertentu seperti vitamin E, vitamin A, 
selenium, dan karotenoid, dilaporkan memiliki sifat antioksidan. Selain itu, telur 
dapat lebih diperkaya dengan antioksidan (misalnya, karotenoid, vitamin E, 
selenium dan yodium) melalui manipulasi pakan ternak (Ngo et al., 2011). Kadar 
antioksidan dalam telur disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Jumlah Antioksidan yang Terdapat dalam Telur Utuh 
No. Nama senyawa Jumlah dalam telur (%) 
1. Ovalbumin 54 
2. Ovotransferrin 12 
3. Ovomucin 3,5 
4. Lysozyme 3,4 
5. Cystatin   0,05 
6. Phosvitin 4 
7. Phospholipids 10 
 Total 86,95 
 Sumber : Nimalaratne dan Wu (2015). 
Proulx (2011) dalam artikelnya menyebutkan bahwa Jianping Wu, 
Andreas Schieber dan mahasiswa pascasarjana Chamila Nimalaratne dan Daise 
Lopes-Lutz dari UA Departemen Pertanian dan Ilmu Pangan Gizi telah 
memeriksa antioksidan pada telur cukup tinggi. Kandungan antioksidan dalam 
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telur yang diberi pakan gandum dan jagung dua kali lebih besar dibanding 
antioksidan dalam apel. Bahkan dua butir telur mentah kadar antikosidannya 
setara dengan 25 gram cranberries. Antioksidan kuat di dalam telur bersumber 
dari asam aminonya antara lain triptofan dan tirosin. Bagian kuning pada telur 
juga mengandung lutein, xeaxanthin dan karotenoid yang memberikan pigmen 
warna kuning pada telur. Penelitian Nahariah et al (2014a) menunjukkan bahwa 
aktivitas antioksidan dan antihipertensi tepung putih telur pada proses 
pengeringan dengan suhu 500C selama 48 jam sebesar 75,06%. Protein pada telur 
diubah oleh enzim-enzim di perut dan usus halus menjadi peptida yang berfungsi 
seperti ACE inhibitor yang berfungsi untuk menurunkan tekanan darah.  
 Antioksidan bereaksi dengan radikal bebas dengan cara mengurangi 
konsentrasi oksigen, mencegah pembentukan singlet oksigen yang reaktif, 
mencegah inisiasi rantai pertama dengan menangkap radikal primer seperti radikal 
hidroksil, mengikat katalis ion logam, mendekomposisi produk-produk primer 
radikal menjadi senyawa non-radikal dan memutus rantai hidroperoksida 
(Kahkonen et al., 2003). 
 Antioksidan berdasarkan mekanisme kerjanya dikelompokkan menjadi 
(Pomeranz, 1978) : 
1. Antioksidan primer yaitu, antioksidan yang bereaksi dengan radikal lipid 
berenergi tinggi untuk menghasilkan produk yang memiliki kestabilan 




2. Antioksidan sekunder (preventive antioxidant) memperlambat reaksi 
inisiasi dengan memutus rantai hiperoksidasi. Contohnya dilauril 
thiodipropionate dan asam  thiodipropionic.  
Senyawa antioksidan memberikan atom hidrogen secara cepat ke radikal 
lipida dan mengubahnya menjadi bentuk yang lebih stabil. Sementara turunan 
radikal antioksidan yang dihasilkan lebih stabil dibandingkan radikal lipida karena 
akan terjadi delokalisasi perbaikan elektron dari ikatan rangkap pada cincin 
benzen sebagai indikasi oleh ikatan isomer valensi (Voight, 1994). 
 Karadag et al. (2009) menjelaskan bahwa mekanisme kerja antioksidan 
bertindak sebagai : 
a) hambatan fisik untuk mencegah akses ROS (Reactive Oxigent Species) ke 
bagian penting biologis, misalnya filter UV, membran sel;  
b) perangkap kimia (menyerap energi dan elektron), menghambat kerja ROS 
seperti karotenoid, antosianidin;  
c) katalisator yang menetralisir atau mengalihkan ROS, misalnya antioksidan 
enzim SOD (superoxide dismutase), katalase, dan glutathione peroxidase;  
d) mengikat/inaktivasi ion logam untuk mencegah generasi ROS, misalnya 
ferritin, ceruloplasmin, katekin; dan  
e) antioksidan rantai pemecah yang menangkap dan menghancurkan ROS, 
seperti asam askorbat (vitamin C), tokoferol (vitamin E), asam urat, 
glutathione dan flavonoid. 
 Fungsi aktivitas antioksidan dipengaruhi oleh jumlah antioksidan yang 
terkandung dalam suatu bahan dan kemampuan senyawa antioksidan tersebut 
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dalam menangkap radikal bebas. Penelitian yang telah dilakukan oleh Nahariah et 
al. (2014) bahwa putih telur bebek memiliki konsentrasi flavonoid dan asam 
fenolat yang tinggi, tetapi tingkat aktivitas antioksidannya rendah. Cook dan 
Samman (1996) menjelaskan bahwa flavonoid merupakan antioksidan yang 
potensial, penangkap radikal bebas, pengkelat logam dan penghambat oksidasi 
lemak. Flavonoid memiliki fungsi sebagai antioksidan dan penangkap radikal 
bebas karena memiliki struktur yang terdiri dari grup hidroksil pada karbon 
ketiga, memiliki ikatan ganda antara karbon kedua dan ketiga, posisi karbon 
keempat terdapat grup karbonil serta polihidroksilasi pada cincin aromatik A dan 
B. Beberapa antioksidan lainnya disajikan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Senyawa Antioksidan pada Telur 
Golongan Senyawa Fungsi 
Karotenoid  Lutein, xeaxanthin Berperan dalam menjaga kesehatan 
mata 
Mineral  Selenium (Se) Menetralkan radikal bebas yang 
dapat merusak sel, meningkatkan 
fungsi kekebalan. 
Sulfide/Thiol A Menjaga kesehatan mata, fungsi 
kekebalan dan kesehatan tulang, 





B2 (Riboflavin) Mendukung pertumbuhan sel, 
membantu mengatur metabolism. 
Vitamin 
B3 (Niasin) Membantu mendukung 
pertumbuhan sel, mengatur 
metabolism 
 Biotin Membantu mengatur metabolisme 
dan sintetis hormone 
B12 (Kobalamin) Menjaga fungsi mental, membantu 
mengatur metabolisme dan 
mendukung pembentukan sel 
darah. 
 Sumber: International Food Information Council Foundation (2007). 
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Aktivitas antioksidan flavonoid bersumber pada kemampuan 
mendonasikan atom hidrogennya atau melalui kemampuannya mengkelat logam, 
berada dalam bentuk glukosida (mengandung rantai samping glukosa) atau dalam 
bentuk bebas yang disebut aglikon (Cuppet et al., 1954). Antioksidan flavonoid 
pada makanan dan minuman anggur memiliki kontribusi dalam menghambat 
oksidasi LDL (low density lipoprotein) secara ex-vivo (penyebab terjadinya 
penyempitan pembuluh darah koroner). Antioksidan yang terdapat pada kuning 
telur adalah lutein dan zeaxanthin, dua antioksidan tersebut membantu mencegah 
macular degeneration, penyebab utama kebutaan. 
Jin-yeum et al (2010) menuturkan bahwa tindakan antioksidan dalam 
sistem biologis, misalnya diplasma tergantung dari beberapa faktor, yaitu sifat 
oksidan yang dikenakan pada sistem biologis, aktivitas dan jumlah antioksidan, 
dan sifat sinergis atau interaksi dari antioksidan.  
Antioksidan digolongkan menjadi 2 berdasarkan sumbernya, yaitu 
antioksidan sintetik dan antioksidan alami. Antioksidan sintetik sangat efektif 
dalam menghambat reaksi oksidasi lemak. Akan tetapi penggunaan antioksidan 
sintetik menimbulkan kekhawatiran akan efek sampingnya yang ditimbulkannya 
(Pratt, 1992). Antioksidan alami merupakan jenis antioksidan yang berasal dari 
tumbuhan dan hewan. Contoh dari antioksidan alami seperti tokoferol, asam 
askorbat, komponen fenolik, turunan senyawa hidroksinat, kuramin (Kumar, 
2011). 
 Antioksidan alami yang terdapat dalam bahan pangan antara lain vitamin 
C, vitamin E, antosionin, klorofil dan senyawa flavonoid. Antioksidan alami pada 
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umumnya berbentuk cairan pekat dan sensitif terhadap pemanasan (DeMan, 
1997). Penelitian Estiasih dan Sofia (2009) menemukan bahwa panas yang 
dihasilkan saat perebusan mempengaruhi kestabilan senyawa antioksidan dalam 
bubuk keluwak. Menurut Pokorny (2001), tokoferol, karoten flavonoid dan 
senyawa antioksidan fenolik lainnya dapat rusak oleh pemanasan. Karena itu, 
waktu kontak dengan panas perlu diminimumkan.   
Penelitian Febrianti et al. (2014) menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan 
tertinggi pada pembuatan minuman sari ubi jalar ungu dengan suhu pemanasan 
700C selama 5 menit menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 90,63%. 
Antioksidan rentan terhadap proses pemanasan. Semakin meningkatnya suhu 
pemanasan dan lama pemanasan pada pembuatan minuman sari ubi jalar ungu, 
aktivitas antioksidan yang dihasilkannya juga semakin rendah.  
Suhu dan waktu pemanasan menyebabkan terjadinya stress oksidatif. 
Penelitian Astruc et al. (2007) mengalami peningkatan 3 kali lipat karbonil dari 
protein sapi setelah dimasak pada suhu 100°C dengan waktu 45 menit. 
Peningkatan oksidasi setelah terjadinya  proses pemasakan diketahui bahwa otot 
kehilangan perlindungan antioksidan (HOAC et al., 2006). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas antioksidan adalah (Pokorny et 
al., 2001) :  
1. Faktor fisik :  
Tekanan oksigen yang tinggi, luas kontak dengan oksigen, pemanasan 
ataupun iradiasi menyebabkan peningkatan terjadinya rantai inisiasi dan propagasi 
17 
 
dari reaksi oksidasi dan menurunkan aktivitas antioksidan yang ditambahkan 
dalam bahan.  
2. Faktor substrat :  
Sifat antioksidan dalam lipida atau dalam pangan merupakan sistem yang 
dependent. Tingkat inisiasi dan propagasi merupakan fungsi dari tipe dan tingkat 
lipida tidak jenuh dan secara signifikan mempengaruhi aktivitas antioksidan.  
3. Faktor fisikokimia :  
Sifat hidrofobik dan hidrofilik senyawa antioksidan dalam bahan pangan 
dan sistem biologi sangat mempengaruhi efektifitas antioksidatifnya. Semakin 
polar antioksidan maka akan lebih aktif dalam lipida murni, sedangkan 
antioksidan non polar lebih efektif dalam substrat yang polar seperti emulsi.  
Kandungan aktivitas antioksidan sampel uji diukur dengan melihat 
kemampuan telur setelah pemanasan dalam menghambat aktivitas radikal bebas 
DPPH (1,1 Difenil 2 pikril hidrazil). Metode DPPH digunakan karena merupakan 
radikal bebas yang stabil dalam larutan methanol serta memiliki serapan kuat 
dalam bentuk teroksidasi dalam panjang gelombang 515 nm. Halliwell dan 
Gutteridge (2000) menjelaskan bahwa radikal bebas DPPH mampu menerima 
elektron atau radikal hidrogen dari senyawa lain sehingga membentuk molekul 
diamagnetik yang stabil. DPPH memberikan serapan pada elektron yang tidak 
berpasangan, menyebabkan absorbansinya menurun secara stokiometri sesuai 
jumlah elektron yang diambil. Metode DPPH berfungsi untuk mengukur elektron 
tunggal seperti transfer hidrogen sekaligus juga untuk mengukur aktivitas 
penghambatan radikal bebas. 
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Total Protein  
Protein total merupakan pengukuran kandungan nitrogen (N) dalam 
sampel. Wibowo (2009) protein merupakan polimer heterogen molekul-molekul 
asam amino. Struktur protein terlihat seperti hierarki, yaitu berupa struktur primer, 
sekunder, tersier dan kuartener. Struktur primer protein (tingkat satu) merupakan 
urutan asam amino penyusun protein yang dihubungkan melalui ikatan peptida 
(amida). Dua asam amino dapat berikatan melalui suatu ikatan peptida dengan 
melepas sebuah molekul air. Struktur sekunder protein (tingkat dua) adalah 
struktur tiga dimensi lokal dari berbagai rangkaian asam amino pada protein yang 
distabilkan oleh ikatan hidrogen. Struktur tersier protein (urutan ketiga) 
merupakan gabungan aneka ragam dari struktur sekunder yang menghasilkan 
struktur tiga dimensi. Struktur ini biasanya berupa gumpalan. Struktur kuartener 
protein (urutan keempat) merupakan susunan dari beberapa molekul protein yang 
dapat berinteraksi secara fisik tanpa ikatan kovalen membentuk oligomer yang 
stabil. Protein pada struktur kuartener tidak fungsional  setelah struktur 
kompleksnya berpisah. 
Protein disusun dari asam-asam amino yang terikat satu dengan lainnya. 
Mutu protein ditentukan oleh asam amino dan jumlahnya (Sudaryani, 2003) yang 
masing-masing dihubungkan dengan ikatan peptida. Peptida adalah jenis ikatan 
kovalen yang menghubungkan suatu gugus karboksil satu asam amino dengan 
gugus asam amino lainnya sehingga terbentuk suatu polimer asam amino (Toha, 
2001). Jika protein dimasak dengan asam atau basa kuat, asam amino unit 
pembangunnya dibebaskan dari ikatan kovalen yang menghubungkan molekul-
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molekul ini menjadi rantai (Lehninger, 1990). Kualitas protein ditentukan oleh 
kandungan asam amino penyusunnya. Tidak semua protein mempunyai jumlah 
dan jenis asam amino yang sama (Harper et al., 1979).  
Pada prinsipnya suatu protein yang dapat menyediakan asam amino 
esensial dalam suatu komposisi yang hampir menyamai kebutuhan manusia, 
mempunyai mutu yang tinggi. Selcuk et al. (2010) bahwa asam amino esensial 
untuk orang dewasa terdiri dari lisin, leusin, isoleusin, treonin, metionin, valin, 
fenilalanin, dan triptofan, sedangkan asam amino esensial bagi anak-anak adalah 
arginin dan histidin. Asam amino non esensial terdiri dari asam aspartat, asam 
glutamat, alanin, asparigin, sistein, glisin, prolin, tirosin, serin, dan glutamin. 
Protein telur merupakan protein yang bermutu tinggi dan mudah dicerna. 
Dalam telur, protein lebih banyak terdapat pada kuning telur, yaitu sebanyak 
16,5%, sedangkan pada putih telur sebanyak 10,9%. Sebutir telur yang berbobot 
sekitar 50 gram mengandung total protein sebesar 6 gram (Soewedo, 1983). 
Protein pada kuning telur terdiri dari dua macam, yaitu ovovitelin dan ovolitelin 
dengan perbandingan 4:1. Ovovitelin adalah senyawa protein yang mengandung 
fosfor (P) sedangkan ovolitelin sedikit mengandung fosfor tapi banyak 
mengandung belerang (S) (Agus, 1988). Protein telur terdapat pada bagian putih 
dan bagian kuning telur.  
Protein putih telur terdiri dari protein serabut yaitu ovomusin dan protein 
globuler yaitu ovalbumin, conalbumin, ovomucoid, ovoconalbumin, lisozim, 
flavoprotein, ovoglobulin, ovoinhibitor dan avidin. Protein pada kuning telur 
umumnya berikatan dengan lemak secara kompleks kecuali livetin dan posvitin. 
20 
 
Dalam protein globuler, rantai-rantai samping hidrofil dan polar berada di bagian 
luar dan rantai samping hidrofob dan nonpolar berada di bagian dalam (Stadelman 
dan Cotterill, 1995). 
Ovomucin merupakan suatu glikoprotein yang tidak larut dalam air tapi 
larut dalam garam (Linden dan Lorient, 1999). Ovomucin mencapai 1,5%. 
Ovomucin bersifat kental dan mengandung karbohidrat yang tinggi (30%). Proses 
pemanasan pada suhu 900C dengan pH sekitar 7,1-9,4 selama 2 jam tidak 
mengubah viskositas protein ini (Stadelmen dan Cotterill, 1995). 
Ovalbumin adalah komponen utama yang menyusun putih telur (54% dari 
total protein putih telur). Ovalbumin merupakan phosphoglycoprotein. Ovalbumin 
bersifat lebih stabil terhadap panas selama penyimpanan telur. Perubahan sifat-
sifat fisik ovalbumin dipengaruhi oleh perubahan gugus sulfihidril menjadi 
disulfida. Ovalbumin mudah mengalami denaturasi dan terkoagulasi akibat 
adanya pengocokan. Akan tetapi, ovalbumin lebih tahan terhadap proses 
pemanasan. Pemanasan pada suhu 620C selama 3,5 menit dengan pH 9 akan 
menyebabkan denaturasi ovalbumin sebanyak 3-5% (Stadelman dan Cotterill, 
1995). 
Belitz and Grosch (2009), denaturasi secara umum mempunyai sifat 
reversible ketikat rantai peptida distabilkan dalam keadaan yang tidak terikat oleh 
agen denaturasi yaitu protein telur selama mengalami perebusan. Winarno dan 
Koswara (2002) menyatakan bahwa endapan yang terjadi pada proses koagulasi 
menunjukkan bahwa endapan tersebut masih bersifat sebagai protein, hanya saja 
telah terjadi perubahan tersier ataupun kwartener sehingga protein tersebut 
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mengendap. Perubahan struktur tersier putih telur tidak dapat diubah kembali ke 
bentuk semula. Hal ini bisa dilihat dari tidak larutnya endapan putih telur ke 
dalam air. Protein yang tercampur oleh senyawa logam berat akan terdenaturasi. 
Koagulasi (penggumpalan) protein dimulai ketika suhu mencapai 74ºC. 
Putih telur merupakan campuran protein yang tinggi dan setiap 
komponennya mempunyai fungsi yang spesifik. Protein yang terkandung dalam 
putih telur sangat dibutuhkan oleh tubuh. Jumlah dan karakteristik protein telur 
dilihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Protein dalam Putih Telur 
Jenis protein 
Jumlah relatif 




























Mengikat logam terutama besi 
Menghambat trypsin 







Menghambat beberapa bakteri protease 
Mengikat biotin 
Sumber : Stadelman dan Cotteril (1995). 
Nahariah et al. (2014a) menyatakan bahwa suhu pemanasan pada waktu 
tertentu mempengaruhi pemecahan protein yang dapat menghasilkan urutan asam 
amino (peptida) dan diindikasi bersifat sebagai antihipertensi. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa suhu 550C pada proses pengeringan putih telur kemungkinan 
telah mengubah struktur protein yang diindikasi sebagai antihipertensi sehingga 
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nilainya lebih rendah. Kearney et al.  (2008) perubahan tersebut diakibatkan oleh 
adanya perubahan suhu, fase, dan pengeringan yang diindikasi menjadi penyebab 
kerusakan protein. 
Proses pemanasan dapat menurunkan kadar protein dengan mekanisme 
denaturasi protein. Menurut Lehninger (1998) denaturasi adalah peristiwa 
terbukanya susunan tiga dimensi molekul protein menjadi struktur acak dengan 
lipatan protein menyebabkan enzim pencernaan yang lebih mudah untuk 
menghidrolisis dan mudah memecah protein menjadi monomer-monomer. 
Angleimer (1976) penurunan kadar protein dalam perebusan disebabkan 
terlepasnya ikatan struktur protein karena panas yang menyebabkan terlarutnya 
komponen protein dalam air.  
Analisis kualitatif protein dengan cara pemanasan mengindikasikan 
adanya reaksi pengendapan. Panas dapat menggumpalkan protein, dan suhu yang 
efektif adalah 380 – 750 C dan paling baik pada titik isoelektriknya. Gumpalan ini 
tidak larut lagi bila pelarutnya menyebabkan hidrolisa. Sifat penggumpalan ini 
dapat dipakai sebagai salah satu cara untuk memisahkan protein (Ridwan, 1990). 
Protein Terlarut 
Protein terlarut merupakan oligopeptida dan terdapat rantai kurang dari 10 
asam amino serta memiliki sifat mudah diserap oleh sistem pencernaan (Purwoko 
dan Handajani, 2007). Protein terlarut sering juga disebut daya cerna. Daya cerna 
protein adalah salah satu faktor yang menentukan mutu protein karena 
menentukan ketersediaan asam amino secara biologis. Daya cerna yang rendah 
23 
 
berarti protein yang masuk ke tubuh tidak dapat larut dan digunakan oleh tubuh 
(Muchtadi, 1989). 
Berdasarkan kelarutan, terdapat 4 jenis protein yaitu albumin, globulin , 
glutelin dan prolamin. Albumin adalah protein yang larut dalam air murni. 
Globulin adalah protein yang tidak dapat larut dalam air murni akan tetapi larut di 
dalam larutan garam. Sedangkan glutelin merupakan protein yang tidak larut baik 
pada air murni maupun larutan garam encer, tetapi larut di dalam asam atau basa 
encer. Prolamin adalah protein yang larut di dalam alkohol 70-800C akan tetapi 
tidak larut didalam air maupun larutan netral. Yolk pada telur akan terpisah 
menjadi 3 fraksi yaitu livetin, komponen granular dan lipovittellenin. Lipovitelin 
dan lipovitellenin adalah campuran komplek lipoprotein yang apabila lipidanya 
diekstrak dengan 80% alkohol akan meninggalkan phosphoprotein, vitelin dan 
vitellenin (Girindra, 1990). 
Pemanasan berpengaruh terhadap tingkat protein suatu bahan pangan. 
Penelitian Pramuditya et al. (2014) menunjukkan penurunan protein seiring 
dengan meningkatnya lama pemanasan. Menurunnya protein disebabkan adanya 
sebagian protein yang terlarut selama pemanasan. Penelitian Vasanthi et al. 
(2006) menjelaskan bahwa pemanasan pada bahan pangan seperti daging 
melarutkan zat penyusun daging seperti kolagen. Kelarutan kolagen meningkat 
seiring dengan meningkatnya suhu dan lama pemasakan dalam air. 
Kelarutan protein mengacu pada jumlah protein total pada suatu bahan 
yang masuk ke dalam larutan dalam kondisi tertentu (Zayas, 1997) dan tergantung 
pada struktur protein, pH, konsentrasi garam, suhu, lama ekstraksi dan banyak 
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faktor instrinsik lainnya. Tanda- tanda denaturasi protein yang tercermin dalam 
perubahan kelarutan. Metode pengolahan mempengaruhi kelarutan protein 
terutama jika mereka terkena panas (Gelichpour, 2011). 
Penelitian Rochmah (2006) bahwa tempe kara benguk yang ditumbuk 
memiliki kadar protein terlarut yang paling besar dibandingkan tempe kara 
benguk yang tidak ditumbuk halus. Pengecilan ukuran (penumbukan) akan 
membuat protein yang berupa untaian panjang polipeptida yang rumit menjadi 
untaian panjang yang sederhana. Kadar protein terlarut berbanding lurus dengan 
nilai gizi suatu bahan. Semakin besar protein terlarut maka semakin besar pula 
nilai gizi suatu bahan pangan. Semakin terurai struktur protein suatu bahan 
semakin mudah dicerna dan semakin banyak persentase protein terlarutnya.  
Hidajah et al. (2010) menyatakan salah satu zat gizi yang berubah oleh 
pemanasan adalah protein. Kebanyakan protein pangan terdenaturasi jika 
dipanaskan pada suhu yang moderat (60-900 C) selama satu jam atau kurang. 
Pemanasan merupakan proses pengolahan yang mampu meningkatkan daya cerna. 
Lebih lanjut dijelaskan bahwa kedelai yang mengalami pemanasan akan terurai 
proteinnya baik itu dinyatakan sebagai asam amino esensial maupun non esensial 
sehingga kadar protein yang dapat larut semakin tinggi.  
Faktor penentu kadar protein terlarut adalah jenis dan cara pengolahannya. 
Semakin mengalami pengolahan yang kompleks, protein akan berkurang. 
Pemanasan seperti perebusan, penggorengan dan pemanggangan serta fermentasi 
dapat mengurangi kadar protein dan nilai gizi namun meningkatkan kemampuan 
protein terlarut. Pengecilan ukuran juga dapat meningkatkan protein terlarut suatu 
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bahan. Semakin tinggi protein terlarut dalam air semakin tinggi nilai gizi produk 
yang akan dicerna oleh tubuh (Gelichpour dan Shabanpour, 2011).  
Salah satu metode pengukuran protein terlarut alaha metode lowry folin. 
Metode lowry folin dalam pengukuran protein terlarut hanya dapat mengukur 
molekul peptida pendek dan tidak dapat mengukur molekul peptida panjang. 
Prinsip kerja metode lowry adalah reduksi Cu2+  (reagen Lowry B) menjadi Cu+ 
oleh tirosin, triptofan, dan sistein yang terdapat dalam protein. Ion Cu+  bersama 
dengan fosfotungstat dan fosfomolibdat (reagen Lowry E) membentuk warna biru 






Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret bertempat di 
Laboratorium Teknologi Pengolahan Daging dan Telur dan di Laboratorium 
Terpadu Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
 Alat yang digunakan antara lain gelas ukur, waterbath, tabung reaksi, labu 
ukur, labu kjeldahl, stopwatch, oven, spectrophotometer UV-VIS, timbangan 
analitik, mikropipet 1000μm, vortex mixer, erlenmeyer, destilator, dan timbangan 
digital, inkubator, pemanas, spoit, destilator dan centrifuge. 
 Bahan yang digunakan adalah telur ayam ras umur satu hari,  akuades, 
akuabidistila, alkohol, metanol, asam fenolat, H2SO4, air es, HCl, Folin Ciocalteu, 
Na2CO3 10%, K2SO4, HgO, NaOH-tiosulfat, reagen Lowrey, reagen Folin, 
Kalsium Permanganat (PK), Diphenyl Picryl Hdrazyl (DPPH), Tricarboxylic Acid 
(TCA) dan Bovine Serum Albumine (BSA). 
Metode Penelitian 
Rancangan Penelitan 
Penelitian dilaksanakan secara eksperimental berdasarkan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial (3x3) dengan masing-masing 3 kali 
ulangan sehingga terdapat 27 unit perlakuan. Setiap ulangan menggunakan 20 ml 
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telur. Jumlah telur yang digunakan adalah 27 butir  dengan susunan sebagai 
berikut : 
Faktor I (Waktu Pemanasan) 
W1 = 3 menit   W2 = 6 menit   W3 = 9 menit. 
Faktor II (Suhu Pemanasan) 
S1 = 450C   S2 = 550C  S3 = 650C.  
Prosedur Penelitian 
Memilih telur yang baik dan segar yang diperoleh dari Laboratorium 
Produksi Ternak Unggas Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin. Telur 
yang digunakan adalah telur berumur satu hari (one day). Telur kemudian 
ditimbang untuk mendapatkan berat telur yang relatif sama dan seragam. Telur 
selanjutnya di fumigasi menggunakan serbuk Kalsium Permanganat (PK) dan 
formalin pada ruang tertutup selama 5 menit dan berturut-turut dibersihkan 
dengan menggunakan lap basah, air hangat, larutan klorin dan selanjutnya diusap 
dengan alkohol menggunakan kapas. Telur yang telah dibersihkan selanjutnya 
dipecah,  dipisahkan antara kulit dengan isi telurnya dan ditampung di dalam gelas 
ukur. Selanjutnya menghomogenkan telur tersebut  untuk mencampur albumen 
dan yolk telur menggunakan mixer. Telur yang telah homogen kemudian 
dimasukkan ke dalam labu ukur menggunakan spoit masing-masing sebanyak 20 
ml dan selanjutnya dipanaskan ke dalam waterbath. Masing- masing telur 
diberikan perlakuan yaitu 3 menit dengan suhu masing- masing 450C, 550C dan 
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650C, selanjutnya 6 menit masing-masing 450C  550C dan 650C, dan 9 menit 450C  
550C dan 650C.  


















Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Penimbangan 
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Penampungan isi telur 
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Parameter yang  Diukur 
a. Aktivitas antioksidan 
Uji aktivitas antioksidan dengan metode Diphenyl Picryl Hdrazyl (DPPH) 
(Gasic et al., 2014). Sampel ditimbang sebanyak 10 mg kemudian dilarutkan pada 
labu ukur yang berisi metanol sebanyak 10 ml, maka diperoleh sampel dengan 
konsentrasi 1mg/ml, dilakukan pengenceran dengan menambah metanol sehingga 
diperoleh sampel dengan konsentrasi 10, 30, 50, 70 dan 90 μg/ml. Masing-masing 
konsentrasi di pipet sebanyak 0,2 ml larutan sampel dan dimasukkan ke vial 
kemudian ditambahkan larutan 5,8 μm DPPH (3,8 ml) dan larutan metanol 0,2 ml. 
Campuran sampel dikocok menggunakan vortex dan dibiarkan selama 30 menit 
ditempat gelap, selanjutnya serapan larutan diukur dengan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 515 nm. Besarnya aktivitas antioksidan dihitung 
dengan rumus :  
 
DPPH Radical Scavenging Effect (%)   =  
 
 
A kontrol : Absorbansi DPPH  
A sample : Absorbansi sampel 
b. Total Protein 
Pengujian total protein AOAC (1984), memasukkan sampel sebanyak 2 
gram ke dalam labu kjeldahl bersama dengan 20 g K2SO4, 1gr HgO dan 25 ml 
H2SO4 pekat. Labu kemudian didihkan hingga terbentuk larutan yang jernih dan 
diteruskan selama 30 menit. Labu dibiarkan dingin dan secara perlahan-lahan 
menambahkan aquades sebanyak 200 ml sampai suhu mencapai 250C. 
(A DPPH – A sampel) х 100 
A DPPH  





Menambahkan larutan NaOH-tiosulfat secara berhati-hati untuk mencegah 
pencampuran mendadak. Menghubungkan labu dengan peralatan destilasi dan 
dipanaskan sampai semua ammonia terdestilasi. Larutan asam standar yang tersisa 
dititrasi dengan larutan NaOH standar.  
Rumus :  
Dimana :  
 N : Jumlah Nitrogen 
 V : Volume 
 W : Berat sampel (1 ml asam 0,1 N = 1,401 mg N) 
b. Protein terlarut 
Wikandari et al. (2011) yang dimodifikasi, estrak sampel larut TCA 
sebanyak 0,1 ml ditambahkan 1,9 ml aquades dan ditambahkan pula reagen 
lowrey sebanyak 2,5 ml. Campuran dihomogenisasi dan disimpan pada suhu 
ruang selama 10 menit. Selanjutnya menambahkan 0,5 ml reagen Folin dan 
diinkubasi pada suhu ruang selama 30 menit hingga warna biru terbentuk. 
Selanjutnya mengukur absorbansi sampel pada spektrofotometer (perkin elmer 
Lambda 35) dengan panjang gelombang 600 nm, menggunakan standar larutan 
Bovine Serum Albumine (BSA). Nilai protein terlarut terbaca pada layar monitor. 




A sampel : Absorbansi sampel 
A kontrol : Absorbansi standar BSA 
N(g/kg) = Vx1,401/W 
 
(A Sampel – A BSA ) х 100 
A Sampel   





Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan Analisis Sidik 
Ragam berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) (3x3) dengan pola faktorial 
(Gasperz, 1991) dengan model matematika sebagai berikut : 
Yijk = μ + αi +βj + (αβ)ij + €ijk 
i     = 1,2,3 
j     = 1,2,3 
k    = 1,2,3 (ulangan) 
 
Keterangan : 
Yijk = Nilai pengamatan pada unit perlakuan ke-k yang diperoleh dari 
suhu pemanasan berbeda ke-i dan waktu ke-j. 
µ = Nilai tengah sampel/rata-rata perlakuan. 
αi = Pengaruh perlakuan suhu pemanasan ke-i 
βj = Pengaruh waktu pemanasan ke-j. 
(αβ)ij = Pengaruh suhu pemanasan ke-i dan waktu ke-j. 
€ijk = Pengaruh galat yg timbul perlakuan ke-k yang diperoleh dari 
suhu pemanasan ke-i dan perlakuan waktu ke-j. 
 Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata, maka 
lanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Aktivitas Antioksidan 
Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 6 menunjukkan bahwa 
suhu dan waktu pemanasan yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap aktivitas antioksidan telur konsumsi namun tidak ada interaksi antara 
keduanya. 












   ………… 
87,47±1,80 
        
89,02±3,04b 
6 89,89±0,56 87,63±1,43 83,58±2,54  87,03±3,14b 
9    86,80±5,47 85,45±0,77 81,73±1,68 84,66±3,67a 
Rata-rata 89,79±3,81a 86,66±1,36b 84,26±3,09c   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan 
pengaruh yang sangat nyata (P < 0,01) 
 Tabel 6 juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata pada 
aktivitas antioksidan seiring dengan penambahan suhu pemanasan. Aktivitas 
antioksidan telur pada suhu 450C sebesar 89.79% berkurang pada suhu 550C 
menjadi 86.66% dan semakin menurun lagi pada suhu 650C menjadi 84.26%. 
Menurunnya aktivitas antioksidan telur kemungkinan diakibatkan oleh adanya 
perubahan struktur protein pada suatu bahan serta sifat antioksidan yang mudah 
teroksidasi. Hal ini sesuai dengan Miryanti et al. (2011) bahwa antioksidan dapat 
rusak karena suhu tinggi dan mudah teroksidasi. Pokorny et al. (2001) 
menyebutkan bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi antioksidan adalah 
pengeringan bahan, pemanasan maupun radiasi menyebabkan terjadinya 
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peningkatan rantai inisiasi dan propagasi dari reaksi oksidasi dan menurunkan 
aktivitas yang ditambahkan dalam bahan.  
Tabel 6 juga menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan memiliki nilai rata-
rata yang sama antara perlakuan. Pemanasan dengan suhu 450C dengan waktu 3 menit 
mengalami penurunan yang tidak signifikan setelah penambahan waktu 6 dan 9 
menit. Hal tersebut berarti bahwa pemanasan dengan suhu 450C dalam waktu 3 menit 
lebih baik dan lebih efisien dibandingkan dengan lama pemanasan lainnya terhadap 
nilai aktivitas antioksidan telur. Salah satu sumber antioksidan pada telur berasal 
dari pakan yang diberikan. Telur yang digunakan sebagai sampel berasal dari 
ayam yang diberi pakan jagung. Proulx (2011) menyatakan bahwa telur yang 
diberi pakan gandum dan jagung mengandung antioksidan dua kali lebih besar 
dibandingkan antioksidan dalam apel. 
Antioksidan yang terdapat pada telur adalah karotenoid. Karotenoid 
memberi pigmen warna kuning pada telur. Yang et al. (2002) menjelaskan bahwa 
antioksidan, seperti vitamin E, asam askorbat dan karotenoid, dapat ditemukan 
pada konsentrasi tinggi pada otot dari hewan yang diberi rumput daripada otot 
dari hewan yang dibesarkan dengan pemberian pakan konsentrat.  
Tabel 6 menunjukkan aktivitas antioksidan telur setelah pemanasan pada 
suhu 450C selama 3 menit sebesar 92,69% dan semakin menurun seiring 
penambahan suhu dan waktu pemanasan. Hasil tersebut lebih tinggi dibandingkan 
hasil yang ditemukan oleh Nimalaratne dan Wu (2015) mengenai antioksidan 
telur utuh yang mentah sebesar 86,95%. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi 
peningkatan antioksidan telur mentah dari 86,95% menjadi 92,69% dan optimal 
setelah mengalami pemanasan pada suhu 450C selama 3 menit. Hal ini sesuai 
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dengan pendapat Sudarmadji et al. (1989) bahwa perubahan struktur protein 
menjadi oligopeptida melalui mekanisme pemanasan mampu menghambat reaksi 
oksidatif dan bersifat antioksidan. Namun suhu yang tinggi juga dapat merusak 
antioksidan (Miryanti et al. 2011) sehingga perlu kontrol suhu untuk 
mempertahankan aktivitas antioksidan telur.   
Tabel 6 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan pada waktu 3 menit dan 
6 menit tidak memiliki perbedaan yang nyata namun berbeda nyata pada 
penambahan waktu 9 menit. Semakin lama waktu pemanasan yang diberikan pada 
telur konsumsi, semakin rendah pula aktivitas antioksidan yang dihasilkan. 
Pemanasan telur konsumsi dengan suhu pemanasan 450C dalam waktu 3 menit 
memiliki aktivitas antioksidan terbaik dibandingkan dengan  suhu dan waktu 
pemanasan lainnya yaitu sebesar 92.69%. Hal ini disebabkan perlakuan pemanasan 
dengan waktu yang relatif lama mengurangi kandungan nutrisi pada telur. Nutrisi 
yang berkurang tersebut dapat mempengaruhi aktivitas antioksidan.  
Nutrisi pada telur yang mengalami kerusakan akibat pemanasan adalah 
karotenoid yang terdapat pada kuning telur. Karotenoid merupakan pigmen 
antioksidan yang diperoleh dari pakan dan tidak diproduksi oleh tubuh ternak 
(Betrand et al., 2011). Nahariah et al. (2014ᵇ) menyatakan bahwa kemampuan sifat 
bio convert ayam petelur yang mampu merubah pakan menjadi telur yang baik bagi 
kesehatan sehingga menjadi faktor adanya kandungan antioksidan yang diperoleh dari 
pakan jagung yang mengandung banyak antioksidan phenolat. 
35 
 
Uji Total Protein 
Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 7 menunjukkan bahwa 
suhu berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap total protein telur konsumsi dan 
terdapat interaksi antara keduanya meskipun perlakuan waktu tidak menunjukkan 
perbedaan yang nyata. 














   
11,80±0,54 
6 11,76±0,49 11,81±0,27 11,25±0,19 11,61±0,40 
9    12,51±0,22 11,12±0,92 11,83±0,12 11,82±0,61 
Rata-rata 12,23±0,45b  11,49±0,33a   11,51±0,51a   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan 
pengaruh yang sangat nyata (P < 0,01) 
Tabel 7 menunjukkan bahwa terjadi penurunan total protein telur konsumsi 
dari suhu 450C sebesar 12,23% menjadi 11,49% pada suhu 550C dan meningkat 
tidak signifikan menjadi 11,51% pada suhu 650C. Hal ini disebabkan karena suhu 
mampu mengubah struktur protein. Pemanasan yang tinggi menyebabkan protein 
mengalami denaturasi. Zulfikar (2008) menjelaskan bahwa denaturasi merupakan 
suatu keadaan dimana protein mengalami perubahan atau perusakan struktur 
sekunder, tersier dan kuartenernya. Sedangkan faktor yang dapat menyebabkan 
terjadinya denaturasi protein adalah pemanasan, suasana asam atau basa, kation 
logam berat atau penambahan garam jenuh. 
Tabel 7 menunjukkan bahwa kadar total protein terendah terdapat pada 
perlakuan 550C sebesar 11,49%, lebih rendah dari suhu 650C yakni sebesar 
11,51%. Rendahnya kadar protein pada perlakuan 550C disebabkan oleh 
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kestabilan kadar air pada telur saat dipanaskan. Perubahan kadar protein 
dipengaruhi oleh kadar air suatu bahan pangan. Selain itu, perbedaan kandungan 
protein pada bahan segar juga mempengaruhi jumlah kadar protein akhir. 
Penelitian Novia et al. (2011) menunjukkan bahwa suhu pengovenan menurunkan 
nilai kadar protein telur asin dari 37,54 pada suhu 700C menjadi 28,40 pada suhu 
800C.  
Kenaikan total protein dari 11,49% pada suhu 550C menjadi 11,51% pada 
suhu 650C tidak berbeda nyata secara statistik. Hal ini senada dengan penelitian 
Novia et al. (2011) yang mengkaji kadar protein menggunakan oven dengan suhu 
pemanasan 800C sebesar 33,14% dan meningkat menjadi 42,82 pada suhu 900C. 
Hal ini terjadi karena pada suhu tersebut telah terjadi koagulasi yang sempurna 
sehingga kadar protein tidak berpengaruh. Lebih lanjut dijelaskan oleh Zulfikar 
(2008) bahwa pemanasan dapat menyebabkan pemutusan ikatan hidrogen yang 
menopang struktur sekunder dan tersier suatu protein sehingga menyebabkan sisi 
hidrofobik dari gugus samping polipeptida akan terbuka.  
Peningkatan protein pada suhu 650 C juga disebabkan oleh kadar air telur 
yang rendah sehingga menyebabkan total solid yaitu salah satunya kadar protein. 
Menurut Daun (1989) susutnya air bahan pangan akan meningkatkan kadar 






Interaksi antara Waktu dan Suhu Pemanasan yang Berbeda pada Telur Konsumsi 
terhadap Nilai Total Protein  
Hasil penelitian (Tabel 7) menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara 
suhu dan waktu pemanasan yang berbeda pada telur konsumsi terhadap nilai total 
protein yang disajikan pada Gambar 2.  
Interaksi antara suhu dan waktu pemanasan pada Gambar 2 menunjukkan 
bahwa total protein telur konsumsi melalui pemanasan pada suhu 450C dan waktu 
6 menit mengalami penurunan. Selanjutnya pada suhu 550C dan 650C meningkat 
sejalan dengan bertambahnya waktu pemanasan. Interaksi suhu dan waktu 
pemanasan telur konsumsi terjadi pada suhu 450C, 550C dan 600C  dalam waktu 
3,6 dan 9 menit. Perbedaan suhu dan waktu yang digunakan pada saat pemanasan 
dapat mengubah struktur protein pada telur sehingga nilai total protein yang 








Gambar 2. Interaksi antara Suhu dan Waktu Pemanasan yang Berbeda Telur 
Konsumsi terhadap Nilai Total Protein  
 
Panas dapat mengacaukan ikatan hidrogen dan interaksi hidrofobik non 



























kinetik dan menyebabkan molekul penyusun protein bergerak sangat cepat 
sehingga mengacaukan ikatan molekul protein tersebut (Winarno, 2008). Hal 
tersebut juga berpengaruh terhadap sifat fungsional pada telur. Cunningham 
(1995) bahwa pemanasan dapat mempengaruhi sifat fungsional produk telur 
tergantung pada waktu dan suhu yang digunakan. Suhu pemanasan antara 54°C 
hingga 60°C akan merusak sifat busa pada putih telur.  
Penelitian Rizal et al.  (2012) bahwa pemanasan telur menggunakan 
waterbath pada suhu 630C selama 3 menit dan pemanasan menggunakan oven 
suhu 700C selama 60 menit membuat protein telur dan membran kulit telur 
menggumpal. 
Uji Protein Terlarut 
Tabel 8 menunjukkan bahwa suhu dan waktu pemanasan yang berbeda 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap protein terlarut telur konsumsi dan 
terdapat interaksi antar keduanya. 














     0,31 0,26b 
6 0,19 0,24 0,25 0,23a 
9 0,20 0,30 0,29 0,26b 
Rata-rata 0,21a 0,26b   0,28c   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan 
pengaruh yang sangat nyata (P < 0,01) 
 
Tabel 8 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan protein terlarut telur 
konsumsi seiring dengan meningkatnya suhu pemanasan berturut-turut 450C 
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sebesar 0.21 g/ml menjadi 0.26 g/ml pada suhu 550C dan meningkat kembali 
menjadi 0.28g/ml pada suhu 650C. Nugroho (2012) menjelaskan bahwa pada 
umumnya kelarutan protein naik pada suhu 0-400C. Namun hasil pada Tabel 8 
terlihat tidak stabil kemungkinan disebabkan terjadinya perubahan sifat fisik pada 
telur setelah melalui beberapa suhu pemanasan. Wirahadikusuma (1981) 
menjelaskan bahwa sifat fisik sangat berpengaruh terhadap sifat fungsional 
protein karena mempengaruhi interaksi protein dengan pelarut air. 
Protein mudah mengalami perubahan disebabkan oleh panas. Tabel 8 
menunjukkan perubahan nilai protein terlarut pada setiap perlakuan. Pada suhu di 
atas 600C kelarutan protein akan berkurang (koagulasi) karena pada suhu yang 
tinggi energi kinetik molekul protein meningkat sehingga terjadi getaran yang 
cukup kuat untuk merusak ikatan atau struktur sekunder, tertier dan kuartener 
yang menyebabkan koagulasi (Winarno, 2008). Sudarmadji et al. (1989) bahwa 
protein sangat mudah mengalami perubahan secara alamiah yang disebabkan oleh 
denaturasi asam, basa, pelarut organik, pH, garam, maupun sinar radiasi radioktif.  
Hasil uji beda nyata LSD menunjukkan bahwa protein terlarut pada  
perlakuan lama pemanasan 3 menit berbeda nyata dengan pemanasan 6 menit 
sedangkan pemanasan 3 menit tidak berbeda dengan pemanasan 9 menit. 
Perlakuan 450C berbeda nyata dengan suhu 550C begitu pula dengan suhu 650C . 
Hal ini terjadi diduga karena suhu dan waktu pemanasan menyebabkan adanya 
energi kinetik yang mampu mengacaukan ikatan protein pada telur sehingga 
terjadi perbedaan nilai protein terlarut tiap perlakuan. Hal ini sesuai dengan 
Ophart (2003) bahwa suhu panas dapat digunakan untuk merusak ikatan hidrogen 
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dan interaksi hidrofobik non polar. Hal ini terjadi karena suhu tinggi dapat 
meningkatkan energi kinetik dan menyebabkan molekul penyusun protein 
bergerak atau bergetar sangat cepat sehingga mengacaukan ikatan molekul 
tersebut. Selama pemasakan, telur juga mengalami denaturasi dan koagulasi. 
Beberapa makanan dimasak untuk mendenaturasi protein yang dikandung supaya 
memudahkan enzim pencernaan dalam mencerna protein tersebut. 
Ophart (2003) lebih lanjut menjelaskan bahwa pemanasan akan membuat 
protein bahan terdenaturasi sehingga kemampuan mengikat airnya menurun. Hal 
ini terjadi karena energi panas akan mengakibatkan terputusnya interaksi non-
kovalen yang ada pada struktur alami protein tapi tidak memutuskan ikatan 
kovalennya yang berupa ikatan peptida. Proses ini biasanya berlangsung pada 
kisaran suhu yang sempit.  
Interaksi antara Waktu dan Suhu Pemanasan yang Berbeda pada Telur Konsumsi 
terhadap Nilai Protein Terlarut 
 
 Hasil penelitian (Tabel 8) menunjukkan bahwa protein terlarut mengalami 
peningkatan seiring dengan meningkatnya suhu dan lama pemanasan. Semakin 
tinggi suhu pemanasan pada telur konsumsi akan semakin banyak pula nilai 




Gambar 8. Interaksi antara Suhu dan Waktu Pemanasan  yang Berbeda Telur Konsumsi 
terhadap Nilai Protein Terlarut 
Hasil penelitian pada pemanasan telur dengan suhu 650C dan waktu 6 
menit menyebabkan telur mulai mengalami pemadatan. Pemadatan ini disebut 
juga dengan koagulasi sebagai akibat dari adanya pemanasan. Telur yang terdiri 
atas protein terlarut dalam air memiliki komponen berupa albumin dan berbagai 
asam amino yang berbeda-beda dan membentuk rantai polimer yang berlipat-lipat. 
Pang (2007) menjelaskan bahwa rantai polimer berlipat-lipat tersebut secara padat 
dalam sebuah struktur 3D bersifat unik dan relatif stabil. Ketika dipanaskan telur 
akan terdehidrasi dan rantai proteinnya mengurai dan mengalami denaturasi.  
Panas menyebabkan gugus sulfur hidrogen pada asam amino sistein mengalami 
oksidasi dan membentuk ikatan kovalen diantara molekul yang bersebelahan. 
Proses ini menyebabkan rantai-rantai membentuk jaringan sehingga telur akan 
memadat saat dipanaskan pada suhu yang tinggi dan waktu yang lama. Hasil 
pemanasan telur yang seperti ini berbeda dengan hasil pemanasan pada benda atau 





























Setiap protein mempunyai kelarutan tertentu yang ditentukan oleh 
komposisi kelarutannya. Kelarutan protein ditentukan oleh pH dan umumnya 
mempunyai nilai yang minimum pada pH isoelektrik. Kusnandar (2010) 
menjelaskan bahwa protein bersifat amfoter. Protein akan mencapai titik terendah 
pada saat mencapai titik isoelektriknya. Interaksi protein dengan protein pada titik 
ini lebih kuat dibandingkan dengan interaksi protein dengan air. Hal ini diduga 
kelarutan protein dalam telur cair yang telah dipanaskan rusak akibat denaturasi 
panas dan terjadinya perubahan sifat karakteristik telur cair, yaitu terjadinya 
pemadatan (gel). Soepomo (1992) menyatakan bahwa semakin tinggi suhu dan 
atau lama pemasakan, makin besar protein yang rusak sampai mencapai tingkat 
yang konstan sehingga diperoleh hasil yang cukup rendah. 
Kuning telur dan albumen telur mendapatkan tekstur mereka dari protein 
globuler yang terlarut dalam keduanya. Bentuk-bentuk bulat ini terjadi karena 
molekul-molekul protein yang seperti rantai cenderung bergelung menjadi bola 
dan bertugas menahan protein dalam bentuk-bentuk yang paling sesuai dengan 
fungsi masing-masing. Struktur yang seperti bola tidak permanen. Ikatan-ikatan 
akan terlepas dan muatan-muatan yang semula berpasangan dengan muatan dalam 
molekul sendiri berpisah setelah melalui pemanasan. Muatan-muatan saling 
berlawanan dalam molekul-molekul yang bersebelahan saling bertemu saat terurai 




KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa aktivitas antioksidan telur memiliki nilai yang tidak 
berbeda nyata meski telah dilakukan pemanasan pada suhu dan waktu yang 
berbeda. Aktivitas antioksidan menurun seiring dengan bertambahnya suhu dan 
waktu pemanasan serta penurunan total protein meningkatkan protein terlarut 
telur. 
Saran 
 Untuk mempertahankan aktivitas antioksidan pada telur konsumsi 
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Lampiran 1. Hasil Perhitungan Analisis Ragam Aktivitas Antioksidan Telur konsumsi 
dengan Suhu dan Waktu Pemanasan yang Berbeda  
 
Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
 Value Label N 
waktu W1 W1 9 
W2 W2 9 
W3 W3 9 
suhu S1 S1 9 
S2 S2 9 















W1 S1 92.6900 1.43816 3 
S2 86.8967 1.04735 3 
S3 87.4700 1.80133 3 
Total 89.0189 3.04056 9 
W2 S1 89.8967 .56518 3 
S2 87.6300 1.43774 3 
S3 83.5867 2.54622 3 
Total 87.0378 3.14329 9 
W3 S1 86.8067 5.47372 3 
S2 85.4533 .77365 3 
S3 81.7300 1.68570 3 
Total 84.6633 3.67884 9 
Total S1 89.7978 3.81876 9 
S2 86.6600 1.36400 9 
S3 84.2622 3.09464 9 







Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:antioksidan 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 249.510a 8 31.189 5.766 .001 
Intercept 203924.755 1 203924.755 37700.570 .000 
Waktu 85.601 2 42.800 7.913 .003 
Suhu 138.712 2 69.356 12.822 .000 
waktu * suhu 25.197 4 6.299 1.165 .359 
Error 97.363 18 5.409   
Total 204271.629 27    
Corrected Total 346.874 26    
a. R Squared = .719 (Adjusted R Squared = .595) 
 




Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
86.907 .448 85.966 87.847 




 (I) waktu (J) waktu Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 





W2 1.9811 1.09636 .088 -.3223 4.2845 
W3 4.3556* 1.09636 .001 2.0522 6.6589 
W2 
dimension3 
W1 -1.9811 1.09636 .088 -4.2845 .3223 
W3 2.3744* 1.09636 .044 .0711 4.6778 
W3 
dimension3 
W1 -4.3556* 1.09636 .001 -6.6589 -2.0522 
W2 -2.3744* 1.09636 .044 -4.6778 -.0711 
Based on observed means. 









 (I) suhu (J) suhu Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 






S2 3.1378* 1.09636 .010 .8344 5.4412 
S3 5.5356* 1.09636 .000 3.2322 7.8389 
S2 
dimension3 
S1 -3.1378* 1.09636 .010 -5.4412 -.8344 
S3 2.3978* 1.09636 .042 .0944 4.7012 
S3 
dimension3 
S1 -5.5356* 1.09636 .000 -7.8389 -3.2322 
S2 -2.3978* 1.09636 .042 -4.7012 -.0944 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 5.409. 




Lampiran 2. Hasil Perhitungan Analisis Ragam Total Protein Telur Konsumsi dengan 













 Value Label N 
waktu W1 W1 9 
W2 W2 9 
W3 W3 9 
suhu S1 S1 9 
S2 S2 9 
S3 S3 9 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:t.protein 











W1 S1 12.4233 .13051 3 
S2 11.5333 .09074 3 
S3 11.4633 .54647 3 
Total 11.8067 .54387 9 
W2 S1 11.7633 .49723 3 
S2 11.8133 .27755 3 
S3 11.2533 .19655 3 
Total 11.6100 .40342 9 
W3 S1 12.5100 .22650 3 
S2 11.1267 .09238 3 
S3 11.8333 .12423 3 
Total 11.8233 .61455 9 
Total S1 12.2322 .45163 9 
S2 11.4911 .33595 9 
S3 11.5167 .39096 9 




Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:t.protein 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.419a 8 .677 8.000 .000 
Intercept 3725.573 1 3725.573 43998.979 .000 
waktu .253 2 .127 1.496 .251 
suhu 3.186 2 1.593 18.812 .000 
waktu * suhu 1.980 4 .495 5.846 .003 
Error 1.524 18 .085   
Total 3732.516 27    
Corrected Total 6.943 26    




Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 




 (I) suhu (J) suhu Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 






S2 .7411* .13717 .000 .4529 1.0293 
S3 .7156* .13717 .000 .4274 1.0037 
S2 
dimension3 
S1 -.7411* .13717 .000 -1.0293 -.4529 
S3 -.0256 .13717 .854 -.3137 .2626 
S3 
dimension3 
S1 -.7156* .13717 .000 -1.0037 -.4274 
S2 .0256 .13717 .854 -.2626 .3137 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .085. 




Lampiran 3. Hasil Perhitungan Analisis Ragam Protein Terlarut Telur Konsumsi 
dengan Suhu dan Waktu Pemanasan yang Berbeda 
 
Between-Subjects Factors 
 Value Label N 
waktu W1 W1 9 
W2 W2 9 
W3 W3 9 
suhu S1 S1 9 
S2 S2 9 
S3 S3 9 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable: proteinterlarut 











W1 S1 .2433 .01155 3 
S2 .2467 .01528 3 
S3 .3067 .01528 3 
Total .2656 .03321 9 
W2 S1 .1933 .01155 3 
S2 .2400 .01000 3 
S3 .2567 .00577 3 
Total .2300 .02958 9 
W3 S1 .2000 .02000 3 
S2 .3000 .00000 3 
S3 .2900 .01000 3 
Total .2633 .04899 9 
Total S1 .2122 .02682 9 
S2 .2622 .02991 9 
S3 .2844 .02404 9 








Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:protein terlarut 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .039a 8 .005 32.457 .000 
Intercept 1.728 1 1.728 11377.780 .000 
waktu .007 2 .004 23.512 .000 
suhu .025 2 .012 81.098 .000 
waktu * suhu .008 4 .002 12.610 .000 
Error .003 18 .000   
Total 1.770 27    
Corrected Total .042 26    





Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
.253 .002 .248 .258 
 
Dependent Variable:proteinterlarut 
 (I) waktu (J) waktu Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 





W2 .0356* .00581 .000 .0234 .0478 
W3 .0022 .00581 .707 -.0100 .0144 
W2 
dimension3 
W1 -.0356* .00581 .000 -.0478 -.0234 
W3 -.0333* .00581 .000 -.0455 -.0211 
W3 
dimension3 
W1 -.0022 .00581 .707 -.0144 .0100 
W2 .0333* .00581 .000 .0211 .0455 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .000. 











 (I) suhu (J) suhu Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 






S2 -.0500* .00581 .000 -.0622 -.0378 
S3 -.0722* .00581 .000 -.0844 -.0600 
S2 
dimension3 
S1 .0500* .00581 .000 .0378 .0622 
S3 -.0222* .00581 .001 -.0344 -.0100 
S3 
dimension3 
S1 .0722* .00581 .000 .0600 .0844 
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